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摘 要： 研究了真实世界事故中、侧面冲击载荷作用下轻型卡车与轿车驾乘人员的损伤位置分布。采
用了美国国家汽车取样系统 / 耐撞性数据库 (NASS/CDS) 近 136万个碰撞兼容性案例，将所有驾乘人
员损伤等级分为MAIS 0-7和 MAIS 3+两种情况，在不同速度下，以涉案撞击车和被撞击车在碰撞前
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Abstract: This paper analyzes the distribution of injured occupants in side impact collisions of light truck 
vehicles to passenger cars in the real world. The injury levels were divided into MAIS 0-7 injured occupants 
and MAIS 3+ injured occupants. The injury distribution of fi ve main seriously injured body regions (including 
head/face/neck, chest, pelvis, upper extremity and lower extremity) was investigated at delta velocity before 
and after crash, using the delta velocity of struck and striking vehicles as the variable, according to 1.36 million 
weighted crash compatibility cases extracted from the US National Automotive Sampling System (NASS) / 
Crashworthiness Data System (CDS) database. The results show that the delta velocity of striking vehicle is 
larger than that of the struck vehicle, and the occupant injured risk ratio is lower than that of the struck vehicle. 
Therefore, avoiding the pelvis injury of drivers and passengers can reduce the risk of total occupants involved in 
the collisions in consideration of crash compatibility.
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轻型卡车（light truck vehicle, LTV），其总质量不超过
2.041 t, 包括运动型多功能车 (SUV)、卡车、轻型货车
等 [2]。随着轻型卡车销量的不断增加，轻型卡车与轿车
（passenger car, PC）之间结构不兼容的矛盾日渐显现 [3-4]。











车取样系统”（National Automotive Sampling System，















据统计基础上深入调查 2007 年 NASS/CDS 数据库收
集案例。2007 年度美国国家高速公路交通安全管理
局 NHTSA 共收集交通事故 4963 例，加权后案例为
2,454,014 例。本文对加权后的案例进行分析，其中两
车侧面碰撞事故中涉案驾乘人员占 2007 年所有乘员人
数的 35.6%。表 1、表 2 分别为 NASS/CDS 2007 年事
故统计基本数据和轻型卡车与轿车侧面碰撞事故中所
有涉及驾乘人员。
由表 1 可知，两车交通事故占整个事故的 55.5%，





美国机动车医学促 进 会（The Association for the 
Advancement of Automotive Medicine， AAAM）从医学
解剖等角度提出的“简化伤害标准”（abbreviated injury 
score，AIS）是目前广泛采用的乘员伤害等级的衡量指
标 [10]，如表 3 所示。
表 3  AIS 损伤等级标准













乘员损伤等级为 MAIS 0-7（Maximum AIS 0-7）和 AIS 
3+ 的身体各部位受损情况。对于乘员同一身体部位有
多种损伤，只统计其中损伤等级 AIS 值 高的损伤形式。
表 1  NASS/CDS 2007 事故统计（加权，不统计行人）
Table 1  Accident Investigation of NASS/CDS in 2007 (Weighted 
without Pedestrians)





表 2  轻型卡车与轿车侧撞事故中所有涉案乘员





PC-to-PC 14.9 16.1 1.00 : 1.08
PC-to-LTV 12.5 15.9 1.00 : 1.27
LTV-to-PC 12.2 15.0 1.00 : 1.23
LTV-to-LTV 7.4 6.0 1.23 : 1.00
总计 47.0 53.0 1.00 : 1.13
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2 研究结果
2.1 对应于撞击车辆速度变化值 Δv 的损伤分析
撞击车辆速度变化值 Δv 指撞击车在侧面碰撞事
故发生之前与事故发生之后的速度差，即
 Δv ＝vpre -
 vpost
图 1 显示了在侧面碰撞中撞击车辆所有损伤等级
MAIS3 以上乘员在撞击车辆速度变化值 Δv 不同区间
范围内的分布情况。其中损伤等级 MAIS3+ 乘员的
高分布区间为撞击车辆速度变化值 41~50 km/h 之间。
图 2 显示了在侧面碰撞中撞击车辆所有损伤等级
MAIS 0-7 乘员和所有损伤等级 MAIS 3 以上乘员在撞
击车辆速度变化值 Δv 不同区间范围内的分布情况。其
中所有损伤等级 MAIS3+ 乘员且损伤风险 50% 以上的
机率是发生在速度变化值 Δu 为 34 km/h 时，当撞击车
辆速度变化值为 50 km/h 时，撞击车辆所有乘员和损
伤等级 MAIS3+ 乘员的损伤风险机率在 92.8% 以上。
图 3 显示了撞击车辆所有损伤等级 MAIS3+ 乘员
身体各受伤部位在速度变化值 Δv 区间上的分布情况。
由图 3 可知，乘员身体五大部位（头部 / 面部 / 颈部、
胸部、骨盆、上肢和下肢）损伤主要发生在撞击车辆速
度变化区间 41~50 km/h 内，其中在区间 21~30 km/h 内
和 41~50 km/h 内，胸部的损伤比重分别达到了 22% 和
30% ；骨盆的损伤比重分别为 19.5% 和 31.5% ；头部 /






图 1 撞击车辆所有损伤等级 MAIS3+ 乘员 Δv 分布图
Fig 1. Distribution of MAIS 3+ Injured Occupants by Delta 


























图 2 撞击车辆所有乘员损伤 Δv 分布图
Fig. 2  Distribution of All Occupants by Delta Velocity of 
Striking Vehicle
图 3 撞击车辆所有损伤等级 AIS3+ 乘员身体各部位 Δv 分布图
Fig 3. Distribution of AIS 3+ Injured Occupants by Body Region and Delta Velocity of Striking Vehicle
辆所有乘员损伤等级 3 以上且损伤风险 50% 以上的速
度变化值为 34 km/h。
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2.2 对应于被撞击车辆速度变化值 Δu 的损伤分析
被撞击车辆速度变化值 Δu 指被撞击车在侧面碰
撞事故发生之前与事故发生之后的速度差，即
 Δu ＝ upre -
 upost
图 4 显示了在侧面碰撞中被撞击车辆所有损伤等
级 MAIS3 以上乘员在被撞击车辆速度变化值 Δu 不同
区间范围内的分布情况。其中损伤等级 MAIS3+ 乘员
高分布的两个区间为被撞击车辆速度变化值 21~30 
km/h 之间和 31~40 km/h 之间。
图 5 显示了在侧面碰撞中被撞击车辆所有损伤等
级 MAIS 0 －7 乘员和所有损伤等级 MAIS3 以上乘员
在被撞击车辆速度变化值 Δu 不同区间范围内的分布情
况。其中所有损伤等级 MAIS3+ 乘员且损伤风险 50%
以上的机率是发生在速度变化值 Δu 为 28.5 km/h 时，
当被撞击车辆速度变化值为 50 km/h 时，被撞击车辆
所有乘员和损伤等级 MAIS3+ 乘员的损伤风险机率在
92.07% 以上。
图 6 显示了被撞击车辆所有损伤等级 MAIS3+ 乘
员身体各受伤部位在速度变化值 Δu 区间上的分布情
况。由图 6 可知，乘员身体五大部位（头部 / 面部 / 颈部、
胸部、骨盆、上肢和下肢）损伤主要发生在被撞击车辆
速度变化区间 11~20 km/h 内、21~30 km/h 内和 31~40 
km/h 内，其中在区间 31~40 km/h 内和 41~50 km/h 内，
胸部的损伤比重分别达到了 28.3% 和 24.52% ；在区间
11~20 km/h 内和 21~30 km/h 内，骨盆的损伤比重分别
为 24.12% 和 29.71%，头部 / 面部 / 颈部的损伤比重分
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图 4 被撞击车辆所有损伤等级 MAIS3+ 乘员 Δu 分布图
Fig 4. Distribution of MAIS 3+ Injured Occupants by Delta 
Velocity of Struck Vehicle
图 5 被撞击车辆所有乘员损伤 Δu 分布图
Fig 5. Distribution of All Occupants by Delta Velocity of 
Struck Vehicle
图 6 被撞击车辆所有损伤等级 AIS3+ 乘员身体各部位 Δu 分布图
Fig 6. Distribution of AIS 3+ Injured Occupants by Body Region and Delta Velocity of Struck Vehicle
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中，造成被撞击车辆所有乘员损伤等级 3 以上且损伤
机率 50% 以上的速度变化值为 28.5 km/h。
3 结论







在质量小于 2.041 t 的小车侧碰事故中，轿车对轿
车是 多的碰撞事故类型；
相比 较 撞击车， 造 成 被 撞击车 乘 员严重 损伤 
（AIS3+）的速度变化范围要小 20 km，仅为 21~30 km/h； 
相比较撞击车，造成被撞击车乘员严重损伤机率
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